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Abstract: 


19903875 Al: 
Power Converter 

Described is a power converter that is constructed with pressure contact and that, by 
design of a pressure plate (9), exerts a constant pressure to all internal structures after 
these have been installed, resulting in good heat flow to a cooling device under all 
temperature loads. 

According to the invention, the constant pressure is achieved by superimposing an 
invented pressure plate (9) with interposed partial pressure storage (17) over the housing 
(8) with its pressure elements (12). 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Umrichter in Druckkontaktierung 

@ Es wi rd ein U mrichter besch rieben, der in Druckkontak- 
tierung ausgefuhrt ist und der durch die Gestaltung einer 
Druckplatte (9) einen konstanten Druck auf alle Innenauf- 
bauten nach deren Montage ausubt, wodurch ein guter 
Warmeabflufc auf eine Kiihleinrichtung bei alien Tempe- 
raturbelastungen erreicht wird. 

Der konstante Druck wird erfindungsgemafJ dadurch er- 
reicht, daS das Gehause (8) mit seinen Druckelementen 
(12) durch eine erfinderische Druckplatte (9) mit einem 
zwischengelegten partiellen Druckspeicher (17) uberdeckt 
wird. 
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Beschreibung 


Die Erfindung beschrcibt cine Lcistungshalblcitcrschal- 
tungsanordnung, insbesondere in der Form von Stromrich- 
tem der Leistungsklasse, nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1, die in ihrer Ausfuhrung zumindest teilweise fur 
Druckkontaktaufbauten geeignet ist. Druckkontaktverbin- 
dungen sind aus der Technologie der Herstellung von Halb- 
leilermodulen bzw. -schaltungen als Verbindungstechnik 
hinlanglich bekannt. 

Die Kontaktsicherheit von Druckkontaktaufbauten ist bei 
Dauer- oder Wechsellastbetrieb von entscheidender Bedeu- 
tung fur die Funktionssicherheit der Schaltungsanordnung. 
Alle auBeren Anschliisse mussen bei wechselnden thermi- 
schen und elektrischen Belastungen immer einen sicheren 
Kontakt 7.u den internen Kontaktstellen aller Anschliisse der 
Schaltungsanordnung gcwahrlcistcn. Bei formschliissigcn 
Kontakten wird durch das Erlahmen der Druckkrafte eine 
Funktionsstdrung des gesamten Aufbaus in realer Zeit ver- 
ursacht. Zur Erzielung einer hoheren Lebensdauer sind aus 
der Literatur zu dieser Problematik viele Bemuhungen 
durch deren Beschreibungen bekannt. Urn das Erreichen ei- 
ner unbegrenzten Lebensdauer wird gerungen. 

Die Technologie der Druckkontaktierung ist, bedingt 
durch die Erfordernisse der Hennetisierung gegeniiber der 
Atmosphare, wiederholt Gegenstand der beschriebenen For- 
schung durch Scharfen aller Voraussetzungen fur eine prak- 
tizierbare Technik gewesen. 

In DE 35 08 456 Al wird ein Druckkontaktaufbau und 
dessen Verfahren zur Herstellung von Leistungshalbleiter- 
modulen beschrieben. Durch justierte Verschraubungen 
wird die in dem Gchausc vorhandene inncrc Spannkraft zum 
Drucken der Isolierkeramik bzw. der Leistungshalbieiter auf 
die Kuhlflache herangezogen. Das Nachlassen der Spann- 
kraft des Gehauses als Element des Druckaufbaues spricht 
gegen eine lange Lebensdauer der so aufgebauten Module, 
da hier kein weiterer Druckenergiespeicher vorgesehen ist. 

In DE 41 22 428 Al wird ein als Druckspeicher fungie- 
rendes KissenelemenL in die Schaltungsanordnung einge- 
baut. Dieses Kissenelement liegt auf einem Briickenele- 
ment, das die schaltungsinternen Bauteile fixiert und darauf 
Druck ausiibt. Die mechanische Stabilitat des Briickenele- 
mentes wird durch eine Druckplatte oberhalb des Kissenele- 
mentes erzeugt, wobei deren Verschraubung mit dem Kuhl- 
element einen statischen Druck aufbaut. Durch diese Drei- 
fachkombi nation wird cine aufwendige, abcr funktioncll 
schr gut arbcitende Tx>sung crziclt, ein Erlahmen des Kis- 
senelementes als Druckspeicher ist im Langzeitverhalten 
denkbar. 

DE41 31 200 C2 stellt eine Schaltungsanordnunng vor, 
bei der eine Andruckvorrichtung fur einen Druckkontakt aus 
einem Briickenelement besteht, das mit entsprechenden Er- 
hebungen und Einsenkungen ausgebildet ist und mit dem 
die schalLungsgerechten elektrischen Verbindungen und 
thermischen Kontakte der Aufbauteile nach Druckbeauf- 
schlagung hergestellt werden. Die Andruckvorrichtung ist 
aus einem Kunststoff geformt, der im laufenden Betrieb ei- 
ner Alterung unterliegt, was einen sehr massigen Aufbau be- 
dingt. 

In einer fruheren Anmeldung, der DE 195 31 496 CI, 
wird ein druckgcbcndcs Gchausc mit gleichartig ausgcbildc- 
ten Drucklippen vorgestellt, wodurch bei Beachtung der ub- 
rigen Aufbauvorschriften eine gleichartige Druckverteilung 
auf alle Verlustwarme erzeugenden Bauteile des Moduls ge- 
geben ist, dabei wird jedes einzelne Bauteil federnd ge- 
druckt. Fur sehr groBe Flachendriicke ist eine solche Druck- 
lippenfederung jedoch nicht geeignet. Auch hier konnen 
durch Alterung Druckininderungen durch RieBen des 


Kunststoffes auftreten, was eine sehr massige Ausfuhrung 
erforderlich macht und die erwahnte Begrenzung auf Berei- 
chc mit klcincrcm Rachcndruck begrundct. 

DE 196 30 173 Al tragtden moglichen Langzeitinstabili- 

5 taten der beiden vorgenannten Veroffentlichungen dadurch 
Rechnung, daB Verstarkungen in dem Druckstuck aus 
Kunststoff ausgebildet worden sind. Der Druckspeicher ist 
hier mittig angeordnet, um von dem Zentrum aus eine 
gleichmaBige Druckverteilung zu erreichen, 

to DE 196 51 632 Al schlagt als druckgebendes Aufbauele- 
ment eine Dehnschraube vor, die bei den unterschliedlichen 
Temperaturen der Schaltungsanordnung fur einen Innen- 
druck in den technologisch festgelegten Grenzen sorgt. 
Diese dynamische Druckangleichung besitzt insbesondere 

15 fur Schaltungsanordnungen sehr hoher Leistungen \brteile 
und eine unbegrenzte lebensdauer beziiglich eines konstan- 
tcn Druckcs aller Aufbauteile kann crwartet werden. 

Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Um- 
richter mit einer einfach zu realisierenden Schaltungsanord- 

20 nung fur Leistungshalbleiterbauelemente sehr hoher Pak- 
kungsdichte mit hoher Zuverlassigkeit in Druckkontaktaus- 
fiihrung mit einer Druckplatte vorzustellen, die zuverlassig 
eine Langzeitlebensdauer garantiert 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die MaBnah- 

25 men des kennzeichnenden Teiles des Anspruches 1 gelost, 
bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

Die Grenzen der moglichen Leistungsdichte einer Lei- 
stungshalbleiterschaltungsanordnung fur Stromumrichter in 

30 Druckkontaktausfuhrung wurden und werden durch die dau- 
erhafte und gleichformige Funktionssicherheit der kontak- 
ticrtcn Leistungshalbleiterbauelemente bzw. der daraus auf- 
gebauten Modulplattchen mit den auBeren Starkstroman- 
schliissen bestimmL Der ohmsche Kontakt aller sekundaren 

35 Verbindungselemente und ein guter Abtransport der im Be- 
trieb entstehenden Verlustwarme zu Kiihlelementen sind die 
zwingenden Voraussetzungen fur eine zuverlassige Lang- 
zeitquaUtat in Druckkontaktausfuhrung. 

Sichere Druckkontakte verlangen in jedeni Betriebszu- 

40 stand eine definierte und immer in vorgegebenen Grenzen 
gehaltene Andruckkraft zur Vermeidung von uberhohten 
elektrischen und thermischen Ubergangswiderstanden ei- 
nerseits oder Druckdeformierungen andererseits. Dazu ist 
der Einsatz von Druckspeichem erforderlich. 

45 Einerseits werden elektrisch sichere Kontakte an alien 
Kontaktstellen benorigt, cs muB durch die Montagcclcmcntc 
folglich ein glcichmaBigcr Druckaufbau crrcicht werden, 
also eine gute Druckverteilung zu alien Druckkontaktstellen 
erfolgen: Andererseits muB bei Verwendung von fedemden 

50 Verbindungen an jeder einzelnen Kontaktstelle fur ein dyna- 
misches Verhalten der einzelnen gedriickten Kontaktstellen 
und der Druckkontaktelemente bei von einander unter- 
schiedlicher thermischer und elektrischer Belastung gesorgt 
werden. Die Alterung der DruckkonLakteleinenle muB ver- 

55 mieden werden, das wird durch den erfinderischen Aufbau 
realisiert. 

Weiterhin muB der Widerspruch zwischen dem plasti- 
schen Verhalten, der wegen seiner elektrischen Isolierfahig- 
keit aus Kunststoff hergestellten druckgebenden Gehause 

60 oder Briickenelemente insbesondere bei wechselnder Tem- 
pcraturbclastung, und der elektrisch lcitcndcn Matcri alien 
mit deren elastischen Eigenschaften gelost werden. Durch 
die erforderliche Verwendung unterschiedlicher Materialien 
als Aufbauelemente des driickenden Systems ergeben sich 

65 dariiber hinaus unterschiedliche Ausdehnungen. 

Die Kombination von zwei nach dem Stand der Technik 
bekannlen WerksLoffen (Metall und Kunststoff) erbringl 
eine zielgerichlete Losung in der Anwendung zur Herstel- 
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lung von gekapselten Schaltungsanordnungen. Dabei wird 
die einfache Kombination und das Verfahren zum Umsprit- 
zcn von mclallischcn Matcrialicn in glcichcr Wcisc als 
Stand der Technik angesehen, denn diese Technologie spie- 
gelt sich verbreitet in vielen Produkten wieder. 5 

Die vorliegende Erfindung setzt Stahl als metallise he 
Komponente ein, der mit Kunststoff umhullt wird. Die 
Formgebung des Stahles ist aufgabenbezogen sehr vielfal- 
lig. Eine auf das Gehause, bzw. das druckgebende Briieken- 
element, bezogene flachige oder partiell flachige Formge- 10 
bung mit Durchbriichen fur ein biindiges UmschlieBen mit- 
tels Kunststoff und zur Herstellung von isolierten Durchtiih- 
rungen von elektrischen Verbindungseiementen sind stanz- 
technisch kostengiinsug herstellbar und fur den Einsatz in 
Schaltungsanordnungen der Leistungsklasse von groBem 15 
Vorteil. 

Der Stahl kann fur scincn crfindcrischcn Einsatz raumli- 
che Ausformungen erhalten, wodurch sich die flachige Sta- 
bility erhoht und er erhalt Noppen und Nasen zur stabilen 
formschlussigen Verbindung mit dem Kunststofif. Als 20 
Kunststoff haben sich organische Polymere mit einem rela- 
tiv hohen Anteil von meist anorganischen FUllstoffen in der 
Praxis bestens bewahrt. Dabei wird die Wahl des Kunststof- 
fes neben den wirtschaftlichen Aspekten von dessen elektri- 
scher Isolierfahigkeil und mechanischer Dauerbestandigkeit 25 
gegen auBere Einflusse bestimmt. Der Kunststoff darf in sei- 
nen Eigenschaften nur minimale inbesondere druckbedingte 
Formveranderungen aufweisen. 

Durch den Einsatz des erfinderischen Verbundmaterials 
ist sichergestellt, dafi die Druckkontaktierung bei Dauer- 30 
oder Wechselbeiastung iiber die gesamte Betriebszeit der 
Anordnung nicht nennenswert crmudct. Dabei muB der 
Stahl in seinem inneren Aufbau so gestaltet sein, dafi bei 
temperaturmaBiger Wechselbeiastung die durch Erweichen 
des Kunststoffes bei hoherer Temperatur nachlassenden 35 
Druck- bzw. Zugkrafte ausgeglichen werden. 

Die temperaturbedingten Biegekrafte sind in engen Tole- 
ranzbereiehen an alien Druckkontaktslellen mit dem erfor- 
derlichen AnpreBdruck bei alien Belriebszustanden so zu 
gestalten, daB jede einzelne Kontaktstelle sicher kontaktiert 40 
wird und nicht durch sich aufbauende uberhohte Druckbela- 
stungen an einzelnen Kontaktstellen eine mechanische Zer- 
storung des Aufbaus erfolgt Zum internen Druckausgleich 
und zur Pufferung der Druckelemente wird ein Kissenele- 
ment, wie es nach dem Stand der Technik beschrieben ist, 45 
verwendct. 

Der Erfindungsgcdankc soil nachfolgcnd in Figurcn vcr- 
anschaulicht werden. 

Fig, 1 skizziert einen Querschnitt einer erfinderischen 
Druckplatte. 50 

Fig, 2 zeigt eine Anwendungsvariante fur den Verbunds- 
toff in raumlicher Darstellung. 

Fig, 3 stellt einen Aufbauquerschnitt nach Fig. 2 dar. 

Fig. 1 skizziert einen Querschnitt einer erfinderischen 
Druckplatte (9). Ein in der Elektronik bekannter Kunststoff 55 

(1) mit den in dieser Branche gefbrderten Eigenschaften 
wird in Spritzverfahren zur Ummantelung einer Metallseele 

(2) herangezogen. Dabei kann der -Kunststoff (1) aus ver- 
schiedenen organischen Verbindungen mit oder ohne Full- 
stoff gebildet sein. Als Kunststoff eignen sich hervorragend 60 
Polybutylcnthcrcphthalat (mit dem Handclsnamcn Crastin), 
Polyphenylather (mit dem Handelsnamen Noryl), Polyphe- 
nylsulfid (mit dem Handelsnamen Ryton) oder Poliamid 
(mit dem Handelsnamen Ultramid). Der Kunststoff (1) kann 

an der den Innenaufbauten zugewandten Seite Drucknoppen 65 
zur Druckubertragung besitzen. 

Der Fullstoff in dem Kunststoff (1) isl abhangig von den 
gewiinschten Eigenschaften nach dem Umsprilzen der Me- 
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tallseele (2). Von 0% bis zu 50% Anteil des Fiillstoffes am 
Gesamtgewicht werden sehr gut reproduzierbare Eigen- 
schaften in der Konstruktion von Gehause- oder Briickcn- 
elementen fur Leistungshalbleiterschaltungsanordnungen 
erzielt. Ausschlaggebend fur die Definition der Mixturen 
sind die Forderungen nach Form- und Biegefestigkeit, 
Druckstabilitat und Harte. 

Die Metallseele (2) wird nach den einzelnen Anwen- 
dungsfallen in groBer Varialionsbreile gefertigl. Allen Aus- 
fuhrungsformen gemeinsam sind solche Oberflachengestal- 
tungen der sonst flachigen Blechform mit Noppen, Wallen 
oder dreidimensionale Stanzausbuchtungen, die ein zuver- 
lassiges und stabiles Ummanteln mit dem Kunststoff (1) er- 
moglichen. Die Geometrie der Metallseele kann in zwei 
Ilauptgruppen aufgegliedert werden. Einerseits solche mit 
ganzflachiger Ausdehnung bezogen auf die Gesamtabmes- 
sungen und andcrcrscits mit einer particllcn raum lichen 
Ausdehnung bezogen auf die Ausdehnungsweite des Kunst- 
stoffes. Die sich daraus ergebende Vielfalt kann nicht in al- 
ien Varianten dargestellt werden. 

Die Metallseele (1) kann aus unterschiedlichen Materia- 
lien mit unterschiedlichem thermischen Ausdehnungskoef- 
fizienten gebildet werden. Relativ wirtschaftlich und mit ei- 
ner erprobten Technologie lieferbar ist Stahl. Sowohl in der 
Harte als auch in seiner Materialstiirke sind geslellte Forde- 
rungen reproduzierbar herzustellen. Die reproduzierbare Va- 
riationsbreite bietet fur alle berechneten Anwendungsbei- 
spiele exakt herstellbare Metallseelen fur die Druckstiicke 
oder Gehausekonstruktionen. 

Der Kunststoff (1) erhalt erfindungsgemaB mehrere und 
verschiedenartige Ausbildungen. Durch Hiilsen (3) sind 
spatcrc Vcrschraubungcn mit dariibcr plazicrtcn wcitcrcn 
Schaltungsteilen moglich. Mittels gegeniiber der Metallein- 
lage (2) isolierten Durchfuhrugnen (4) konnen Kontaktstifte 
isoliert durch die Druckplatte (9) gefiihrt werden. Zu Ver- 
groBerung der Isolierstrecken konnen beidseitig verlangerte 
Hiilsen (5) aus Kunststoff ausgepragt sein. In gleicher Weise 
sind ein- oder beidseidg Noppen (6) aus Kunststoff auszuar- 
beiten t urn beiin spateren Monderen definierte geometrische 
Anordnungen mit einzelnen Druckpunkten zu realisieren. In 
Erweiterung dessen konnen Arretierungshaken (7) ausge- 
formt werden, um eine leichte und geometrisch genaue Po- 
sitionierung zu realisieren. 

Fig. 2 zeigt eine Anwendungsvariante fur den Verbunds- 
toff in raumlicher Darstellung. Es wird das Zusammenwir- 
ken der einzelnen Bautcilc zu einer funktionsfahigen Einhcit 
skizziert. Dargestellt ist ein drciphasigcrUmrichtcr in seiner 
auBeren Gestaltung, bestehend aus drei zueinander paBge- 
rechten Modulen. Der eigentliche Umrichter ist durch ein 
Gehause (8) mechanisch und klimatisch gegen auBere Ein- 
flusse geschutzt. Die Versorgungs- bzw. Laststroman- 
schliisse (11) sind seitlich angeordnet. 

Durch die bereits beschriebene Druckplatte (9) werden 
die Hauptslroinanschlusse (11) auf die Druckkontaktslellen 
des inneren Umrichteraufbaus gedriickt. Der erforderliche 
Flachendruck kann bei kleinen Werten durch die Noppen, 
bei mittierem und groBerem Flachendruck durch Verschrau- 
bungen erzeugt werden. Alle ubrigen Kontaktanschiiisse fiir 
die Ansteuerung und Kontrollmessungen des Umrichters 
werden durch die bereits beschriebenen Hulsen (3, 4, 5) an 
die cntsprcchcnd ausgcbildctcn Kontakticrstcllcn des Um- 
richters gefiihrt. Auf die Druckplatte (9) kann der Treiber 
(10) des Umrichter direkt plaziert werden. Die Hulsen (3, 4, 
5) und auch Noppen (6) sind dabei fur eine genaue Lage und 
exakte Kontakderung des Treibers (10) ausgepragt. 

Fig. 3 stellt einen Aufbauquerschnitt nach Fig. 2 dar. Dar- 
gestellt ist das Gehause (8) des Umrichters mit entsprechen- 
den Druckelementen (12) und Hulsen (13) fur die Durchfuh- 
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rung entsprechender Hilfsanschlusse, jeweils dariiber sind 
die hier nur in ihren Umrissen skizzierten Druckplatte (9) 
und Trcibcr (10) positionicrt. 

Die Schaltungsaufbauten des Umrichters in dem Gehause 
(8) bestehen aus Leistungshalbleiterbauelementen, insbe- 5 
sondere aus Schaltem, wie IGBT oder MOSFET in mogli- 
cher teilweiser Parallelschaltung, die in Antiparallelschal- 
tung zusammen mit Freilaufdioden Halbbriicken, Eingangs- 
gleichrichter cxler Ausgangsgleichrichter fur Leislungsum- 
richter darstellen konnen. Die Leistungsbauelemente sind 10 
stoffschlussig; durch Loten oder stofibiindig auf den ent- 
sprechenden Feldern einer Isolierplatte (14) und untereinan- 
der schaltungsgerecht aufgebracht. 

Dei der Wahl von geeigneten Keramiken als Isolierplatte 
(14) ist ein guter Warmeabtransport auf darunter zu positio- 15 
nierende Kuhleinrichtungen moglich. Das Gehause bietet in 
scincm Volumcn Platz fur Scnsorcn (15), wic sic fur die Er- 
fassung von Betriebsparametern des Umrichters sehr Vor- 
teilhaft eingesetzt werden. Zur Fixierung der Lastanschliisse 
und deren Verbindung zu auBeren Kraftstromverbindern 20 
sind in dem Gehause (8) entsprechende Ausbildungen (16) 
fur das Fixieren von Verschraubungen eingearbeitet. 

Zwischen Druckplatte (9) und Gehause (8) ist an den Stel- 
len einer dynamischen Druckbelastung ein Druckspeieher 
(17), beispielhaft in Form eines Silikonguminis, positio- 25 
niert. Die bereits beschriebene Arretierung (7) sorgt fur eine 
exakte Lage der Bauteile zueinander. 

Patentanspriiche 

30 

1. Umrichter bestehend aus mindestens einem Ge- 
hause (8) mit Druckclcmcntcn (12), das cine Isolier- 
platte (14) mit der Leistungshalbleiterschaltungsanord- 
nung und AnschluBverbindern (11) auf Kontaktfliichen 
iiberdeckt, einer Druckplatte (9) und einem Treiber 35 
(10), dadurch gekennzeichnet, daB die Druckplatte 
(9) ein VerbundwerkstofF aus einem Metall (2) mit ei- 
ner KunststotTuminantelung (1) ist. 

2. Umrichter nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Metall (2) ganzflachig oder mindestens 40 
partielle Flachen der fiachigen Ausdehnung der Druck- 
platte (9) ausfullt und Ausbildungen auf der Oberflache 
wie Erhebungen, Noppen, Stege oder Profile und/oder 
Ausbruche mit verschiedenen Geometrien aufweist. 

3. Umrichter nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB der KunststofT(l) cin organisches Polymer 
ohnc FullstofT oder mit. anorganischen FullstofTcn bis 

zu 50% der Gesamtmasse ist. 

4. Umrichter nach Ansprueh 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der KunststofF(l) Polybutylentherephthalat, 50 
Polyphenylather, Polyphenylsulfid oder Polyamid ist. 

5. Umrichter nach Ansprueh 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Metall (2) eine Stahllegierung ist. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 55 
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@ Leistungshalbielterschaltungsanordnung, insbesondere Stromurnrichter, in Druckkontaktierung 

@ Leistungshalbleiterachaltungsartordnung, insbesonde- 
re Stromurnrichter, in Druckkontaktierung bestehend aus 
einem Treiber (10) und mindestens einem Gehause (8] # 
das eine elektrisch isoherende Grundplatte (14) mrt auf 
Kontaktflachen angeordneten Leistungshalblcitorbauole- 
menten (15) und AnschluBverbindem (11) uberdeckt und 
Hulsen (13) fur elektrischc Anschlusse aufweist, wobei 
zwischen dem Treiber (10) und dem Gehause (8) eine 
elektrisch nichtleitende Druckplatte (9) zum Aufbau eines 
konstanten AnpreBdruckes angeordnet ist und wobei die 
Druckplatte (9) aus elner vollstandfg oder annahernd vol I 
standig in KunetstotTeingebetteten Metalleinlage (2) mrt 
Isollerten Durchfuhrungen (4, 5) fur elektrlsche Kontakte 
besteht 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beschreibt edne Lcistungshalblciter- 
schaltungsanoidnung in Druckkontaktiening, insbesondere 
in der Form von Stromrichtem. Druckkontaktverbindungen 
sind aus der Technologic dec Hersteliung von Halbleitermo- 
dulen bzw. -schaltungen als Verbindungstechnik hinlSnglich 
bekannt. 

[0002] Die Kantaktsicberheit van Diuckkontaktaufbauten 
ist bei Dauer- oder Wechsellastbetrieb von entscbeidendef 
Bedeutung fur die Funktionsricherheit der Schaltungsanord- 
nung. Alle auBercn Anschlusse mussen bei wechselnden 
mermischen und elektrischen Belastungcn itnmer einen si- 
cheren Kontakt zu den internen Kontaktstellen aller An- 
schlOsse der Schaltungsanordnung gewahrleistdL Bei form- 
schliissigen Kontakten wild durch das Eriahmen der Druck- 
krafle eine Punktionsstxiiung des gesamten Aufbaus in rea- 
ler Zeit verursacht Zur Erzielung einer hoheren Lebens- 
dauer skid aus der Literatur zu dieser Problematik viele Be- 
muhungen durch deren Beschreibungen bekannt. Urn das 
Erreichen einer unbegrenzten Lebensdauer wind gerungen. 
[0003] Die Technologic der Druckkontaktierung ist, be- 
dingt durch die Erfordernisse der Hermetisieruog gegenUber 
der Atmosphare, wiederholt Gegenstand der beschriebenen 
Forschung durch Schaffen aller Voraussetzungen fur eine 
praktizierbare lechnik gewesen, 

[0004] In DE 35 08 456 Al wird ein Druddtontaktaufbau 
und dessen Verfahrcn zur Hersteliung von Lcistungshalblci- 
termodulen beschrieben. Durch justierte Verschraubungen 
wird die in dem Gehause vortianriene inncre Spann kraft zum 
Driicken der Isolierkeramik bzw. der Leistungshalbleiter auf 
die KUhhlache heiangezogen. Das Nachlassen der Spann- 
kraft des Gehauses als Element des Druckaufbaues spricht 
gegen eine lange Lebensdauer der so aufgebauten Module, 
da hier kein weiterer Druckenergiespeicher vorgesehen lsl 
[0005] In DE 41 22428 Al wird ein als Druckspeicher 
fungi erendes Kis&enelement in die SchaltungsanoidnuDg 
eingebaut Dieses Kissenelement liegt auf einem Briicken- 
element, das die schaltungsin teraen BauteiLe fixicrt und dar- 
auf Druck ausubL Die mecbamsche Stabilitat des Brucken- 
elementes wird durch eine Druckplaue oberhalb des Kissen- 
elernentes erzeugt, wobei deren Verschraubung nrit dem 
Kuhlelement einen statischen Druck aufbauL Durch diese 
Dreifachkombination wild eine aurwendige, aber funktio- 
nell sehr gut arbeitende Losung erzielL, ein Eriahmen des 
Kissenelementes als Druckspeicher ist im Langzeitverhalteo 
denkbar. 

[0006] DE41 31200C2 stellt eine SchaltungsanoroV 
nunng vor, bei der eine Andriickvomchtung fur einen 
Druckkontakt aus einem Bruckenelement besteht, das rnit 
entsprechenden Erhebungen und Einsenkungen ausgebildet 
ist und mit dem die schaltungsgerechten elektrischen Ver- 
bindungen und thermischen Kontakte der Aufbauteile nach 
Druckbeaufschlagung hergestellt werden. Die Andruckvor- 
richtung ist aus einem Kunststoff gefonni, der im laufeoden 
Betrieb einer Alterung unteriiegt, was einen sehr massigen 
Aufbau bedingL 

[0007] In einer rriiheren Anmeldung, der 
DE 195 31 496 CI, wird ein druckgebendes Gehause mit 
gleichartig ausgebildeten Drucklippen vorgestellt, wodurch 
bei Beach tung der ubrigen Aufbauvorschriften eine gleich- 
artige Druckverteilung auf alle Verlustwarme erzeugenden 
Bauteile des Moduls gegeben ist, dabei wird jedes einzelne 
Bauteil federnd gedruckL Fur sehr groBe RachendrOcke ist 
eine solchc Drucklippenfederung jedoch nicht geeigneL 
Auch hier konnen durch Alterung Dru ckmi ndcrungen durch 
Fliefien des Kunststoffes auftreten, was eine sehr massige 
Ausfuhrung erforderlich macht und die erwShnte Begren- 
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zung auf Bereiche mit kleinerem Hachendruck begrundet 
[0008] DE 196 30 173 Al tragt den moglichen Langzci- 
tinstabilitaten der beiden vorgenannten Veroffentlichungen 
dadurch Rechnung, dafi Verstarkungen in dem Druckstfick 
5 aus Kunststoff ausgebildet worden sind. Der Druckspeicher 
ist hier miltig angeordnet, um von dem Zentrum aus eine 
gleichmaBige Druckverteilung zu erreichen. 
[0009] DE 196 51 632 Al schlagt als druckgebendes Auf- 
bauelement eine Dehnschraube vor, die bei den unter- 
10 schliedlichen Tfempemturen der Schaltungsanordnung fur 
einen Inncndruck in den technolpgisch festgelegten Grenzen 
sorgL Diese dynamische Druckangleichung besitzt insbe- 
sondere fur Schaltungsanordnungen sehr hoher Leistungen 
\brteile und eine unbegrenzte Lebensdauer bezuglich eines 
15 konstanten Druckes aller Aufbauteile kann erwartet werden. 
[0010] Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
einfach zu realisierende Lei stungshalblei terse haltungsaj> 
ordnung, insbesoodere Stromumricbter, sehr hoher Fak- 
kungsdichte mit hoher Zuverlassigkeit in Druckkontaktaus- 
20 running mit einer Druckplatte vorzustellen, die zuvedassig 
eine Langzeidebensdauer garantiert 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruches 1 gelost, bevorzugte Weiterbil- 
dungen sind in den UnteransprQchen beschrieben. 
25 [0012] Die Grenzen der moglichen Leistungsdichte einer 
Ldsuongshalbleilerschaltungsanordnung fur Stromumricb- 
ter in Druckkontaktausfuhrung wurden und werden durch 
die dauerhafte und gleichforarige Funktionssicherheit dcr 
kontaktierten Leistimgshamleiterbauelemente bzw. der dar- 
30 aus aufgebauten Schaltung mit den aufieren S tarkstmm an- 
schlusse n bestimmL Der ohmsche Kontakt aller sekundarcn 
Verbindungselemente und ein guter Abtransport der im Be- 
trieb entstehenden Vertustwarme zu Kuhlelementen sind die 
zwingenden Voraussetzungen fUr eine zuverlassige Lang- 
^5 zeitquaHtat in Druckkontaktausfuhrung. 

[0013] Sichere Druckkontakte verlangen in jedem Be- 
triebszustand eine definierte und imrner in vorgegebenen 
Grenzen gehaltene Andriickkraft zur Vcrmridung von iiber- 
hd^iten elektrischen und thermischen Ubergangswiderstan- 
40 den einerseits oder Druckd^fornrierungen andererseits. 
Dazu ist der Rnsatz von Druckspeichem erforderlich. 
[0014] Einerseits werden eleklrisch sichere Kontakte an 
alien Kontaktstellen benotigt, es muB durch die Montageele- 
mente folglich ein gieichmaBiger Druckaufbau erreicht wer- 
45 den, also eine gute Druckverteilung zu alien Druckkontakt- 
stellen erfblgen. Andererseits mufi bei \ferwendung von fb- 
demden Verbindungen an jeder einzelnen Kontaktstelle fur 
ein dynamisches Verhalten der einzelnen gedruckten Kon- 
taktstellen und der Druckkontaktelemente bei von einander 
50 unterschiedlicher thermischer und elektrischer Belastung 
gesorgt werden* Die Alterung der Druckkontaktelemente 
muB vermieden werden, das wird durch den eriinderischen 
Aufbau realisiert. 

[0015] Weiterhin muB der Wderspruch zwischen dem 
SS plastischen Verhalten, der wegen seiner elektrischen Isolier- 
fahigkeit aus Kunststoff hergestellten druckgebenden Ge- 
hause oder BrQckenelemente insbesondere bei wecbselnder 
Tbmperaturbelasuing, und der elektrisch Leitenden Materia- 
lien rnit deren elasdschen Eigenschaften gelost werden. 
60 Durch die erforderliche Verwendung unterschiedlicher Ma- 
teri alien als Aufbauelemente des druckenden Systems erge- 
ben sich dariiber hinaus unteiscniedliche Ausdehnungen. 
[0016] Die Kombinatioo von zwei nach dem Stand der 
Technik bekannten WerkstofTen (Metall und Kunststoff) er- 
65 bringt eine zielgerichtete Losung in der An wen dung zur 
Hersteliung von gekapselten Schaltungsanordnungen. Da- 
bei wird die einfache Kombination und das Verfahren zum 
Umspritzen von metallischen Maieri alien in gleicher "Weise 
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aufgabenbezogen sehr vielffltig. Eine auf das Gehause, bzw. [00271 Die Metall^le m ^ 

pamell flactnge Formgebung nut DuichbrOchen filrein bun- AusfuhrunRsfonnenrcnreinsan, dnH^^rTwflfll 

>on soberten Durchfuhxungeo voa elektrischen Vferbb- 10 fa, oder dtddimensionale ^tanzauslmSbZw^dnal. 
! f fl ?r B Smd ftanz^tansch verlassiges und stabiles Ummanteh mit Setoff m 

smngm^^ grdBran Vxtel nen in zwei Hauptgruppen aufgegbedert weiden. Eineisrits 

wodurch sich die flschige Stability erheht und er email u samtabmessungen und antom^^rin J^.n^ 
Noppen , und Nasen zur stabilen forntscblussigen Verbb- rMchen ^SebZg auPS/SSS 
dung mit dem Kunststoff. Als Kunststoff haben sich organi- weitedes Kunststoffes 8 Ausdennungs- 

™STEu^ "if^^u^^ VO ° ^ M - I0028 J Die MetalUeele (2) kann aus untaschiedlichen 

£i Sue S^ifZ^t ¥* 18 beWStm - °* Materialien mit unterschiexiichcm thernuschen 

c^T^^f ? Kunstetoffcs ncten denwulschaftli- 20 nungskoeffizienten gebildct wenien. ReLativ wiitschS 

n J"? ^ e ^ scher Isdierflhigkrit und und mit einer erpobten Tfechnologie lieferbar ist StahlScK 

mechanischer Dauerbestanmgke.t gcgen ftuBeie Einfliisse worn m der HSrte als auch in seinVMaterialat^fceSS 

£2? £T Ku r t0 f ^ """i E ' gensctmften nur stellte Foroerungen n^uzierbTh™^n Die rep^ 

muamale inbesondere druckbedtngte Formveranderungen duzierbare VariaWstoke Metet fllrXte^hne^A^ 

mftlQt^TWl, Amn u* ♦ j_ - . , „ 25 wendungsbeispiele exakt heistellbare Metallaeelen flir die 

a Durch den Einsatz des Aferbundmatenals gemaB Druckrtiicke oder tehausekonstniktionen 

Anspruch 1 «* a^agesjdft, da£ die Druckkontaktierung [0029] Der Kunststoff (1) email erfindungsgemaB meh- 

^ 1 K Dau f r ; ode^hselbelastung Ober die gesamte Be- tere und verscmedmartige Ausbildun^ jK Sen^S 

teM ■ Ancrfnung mcht nennenswert ennudet Dabei surf spates Verscbxaubu^gen mit daXpSrtTweiS 

mu B der Stahl ,n setnem mneren Aufbau so gestaltet sein, 30 mn Schaltungsteilen nrfglfch. Mittels gegen^^Sl 

dafi be, te^^sager Wechselbelastung die dutch Er- einlage (2) iSlierten^bluhmngen^TSo^oS. 

wetch^ Kunflawflfes bd hflheter Otanpeiatur nachlaa- stifle isoliert dutch die Druckplattf (9) geZ^erin Zu 

IS fT%^- V^enn,« der IsoneratxeSn konn» SL^S 

[0020] ^e temperatuAeAngten Biegekrafte and inengen gerte Hulsen (5) aus Kunststoff ansgepragt sein In gleicher 

f^^f CT S^! n ^n^ te ^ lIenn,i,demer - 35 Weise sind ein- oder beidseitig Nop^(6) KuS. 
SS£ , be, aU^ Betnebszustanden so zu auszuarbeiten, um beim spate^n ZTtieren definie^ geo- 

^SZ^t^ r^" e ^° nt ^ Ste ^ C L her kontaktiert metrische Anordnungen nrit einzdnen Druekpunte TZ 
wud und mcht durch s.ch aufbauende ubeibohte Druckbek- reaHsieren. In Erweiterung dessen konnen Arretierungsha- 
l«Z° a h^T^ 5 on , tak ^ tellen einc ^haniscbe Zer- ken (7) auageform. wetden um eine leichte uno^e^h 
stniung des Aufbaus erfolgt Zum interneo Druckausgleich 40 genaue Positioniening zu rUlirieien ^ 

r^raiBc^cht werden. 45 ln seiner aufieren Gestaltung, bestehmd aus drei zueinander 

Eg 2^ SZ,? UelSCtatt emermdwBr- paBge^hten Mocbuen. Der eigentliche Umrichter ist durch 
mISir mfvr™ fP 1 , . em Ochause (8) mechanisch und khmatisch gecen auBcte 

buS/hfi2^^ gsvananie ^ ^ Vcr " sr^r s ^ un ^ 

rAAMi B%n, a • T^T^' . . schLusse (11) sind aeithch angeordnet 

J»M] Rg. 3 stellt emen Aufbauqueraehmtt nach Kg. 2 so [0031] Duich die bemts besehriebene Druckplatte (9) 

mi»ei v,„ i .u^; „ • rt i . . werden die HauptstromanschiUsse (U) auf die Druckkon- 

[0M5] Kg. 1 skizaert ejnen QuenKhmtt einer in der Er- taktstellen des inneren Umrichteranfbaus gedrflda 

b^a^r Kunststoff (1 tmtden u, cueserBranche gefiwfer- Noppen, bei mittleretn und groBerem FISchendruck durch 
^n^T^ri 1 " S^^^^Ununantelung 55 V^ubungen erzeugt werfL. S, QWgTn ^ontaSn- 
«ner iVfctallseele (2 berangezogen. Dabei kann der Kunst- sehlUsae furle Anateuerung und XontrcKaSeu d^ 
8 " ff £ a S 8 li y eni i hlede 1 n J en °« anischen Verbindungen mit Umrichten. werden dutch die b^ita^S^n HulS 

h^^SS2^^^,5r^ e ^^ ^^^andieeutsprcehendau^dSKo^eS^ 
nervorragend Pblybutyknmerephthalat (mit dem Handels- des Umrichters eefiihrt. Auf die Drucknlatte ffl^ i™T h„ 
namen Qasdn), Polypbenyljuher (mit dem Handelsnamen 60 Tteiber (10) to Snter S w^tkn dTh^ 

S^lT-tdSSSEJSSLS ^undeaaktoKontakdenmgdes^bera^Lge- 

™ TT^U E^bafteonach dem Umspritzen sprechenden IWelenu^A) Z SeuSXS 

fcanfS™2ctTw2, Z h 5 °* ^ D^hmhnmg enfcprechender ffiifaansehluS ^we^dt 

fes am Oesamtgewicht weiden sehr gut reproduzterbare Ei- ober sind die bier nur in ihren Umrissen sk^erten Druck- 
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Gehause (8) beste^T^ ^ Umric bte" in d * 

gangBgleichrichter oder AusZS "dbbrtlcken, E ,. 

oen entsprechenden Feldern einer Isoliemktte (14} und , rC io 
toandcr schaltungsgciccht aufgcbraclT^ > " 

WaW VOn Keramikcn als Iso 

terplatte (14) ut em guter Wanneabtransport aufdarunter 
^ poaftonierende Kuhlrinrichtungen moglich. Das Ge- 

SL^ r jr aI ^ r gBSelZt Wetden - ^ Kxierung der 
LastenscUUsse und deren Verbindung zu auBexen Kmft- 

^mverbtndern sind in dem Genause (8) entsprecbende 

(16) ^ FUdCK ° - V^u^ » 
[0035] Zwischen Druckplatte (9) und Gehfiuse (8) ist an 
den iteUen einer dynamischen Druckbelastung ein Druck- 
speicher (17), beispielhaft in Form eines sSLngummis 
posnbomett Die bereita beschriebene Azretierung (7) son* 25 
fur eine exakte Lage der Bauteile zueinander. * J; 

Patentansnruche 

1. LdstungshalbleitoschaltungsanQrdnung, insbedSfi- 30 
dere Stromumnchter, in Druckkontaktierung bcstebeSi 
aus einem Ireibcr (10) und mindestens einem Gehauie 
(8), das eine elektrisch isolierende Grundplafle (14) Jfilt 
auf Kcntaktflachen angeordneten Leistungshalbleife- 
bauelementen (IS) und AnschluBverbindem (11) BbSi- 35 
deckt und Hulsen (13) fur elektrische Anschlusse a#- 
weist, wobei zwischen dem Tteiber (10) und dem Qfc- 
hSuse (8) eine elelrtrisch ruchtleitende Druckplatte ») 
zum Aufbau cines konstanten AnpreBdruckes angeord- 
net ist und wobei die Druckplatte (9) aus einer voUstfin- 40 
dig oder annahernd vollstandig in Kunststoffeingebet- 
teten Metalleiniage (2) mil isolierten Durchfuhrunaen 
(4, 5) fur elektrische Kontakle besteht 

2. Ldstmigshalbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Melaltein- 45 
lage (2) im Wesendichen ganzflachig die Druckplatte 

Z ? f T ^^ h ? Un « en ' Noppcn ' Stcgc Oder Pro- 
file auf der Oberflache und Durchbruche in der Ober- 
flache aufweisL 

3. Lastungahalbleiterschaltungsanordnung nacb An- so 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff 
(1) em orgamsches Polymer ohne Pullstoff odermitan- 
organischen Fiitlstoffen bis zu 50% der Gesamtmasse 

lJ^^^ b , leiterSChaltlln « sanordnun g ^ An- 55 

mSi V*?"i gckennzeichnet - daB der Kunststoff 

(1) Polybutylentherephthalat, Polyphenylather, Poly- 

phenylsulfld oder Polyanrid ist 

5. I^sttmgshalbteiteTschaltungsanordnung nach An- 

spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallein- » 

lage(2)eineStahUegierungigt. 

Hieizu 2 S'eite(n) Zeichnungen 
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